
ECHOGRAPH-HRPS
Высокоскоростной ультразвуковой контроль прутков

Similar test results can be obtained by using ultrasonic phased arrays. The bar is entirely enclosed by an annular ring array. The 

phased array technique can then be used to produce straight beam testing (yellow beam) or angle beam testing (green beam). The 

advantage of a phased array setup is the fast change-over time to different specimen dimensions and the possibility to adjust all test 

parameters electronically. On the other hand, this technique requires many electronic testing channels and extensive probe arrays.

Specimens

Bars

Diameter range (D) 10 mm - 90 mm

Specimen ends machined, no burr

Straightness deviation max. 1 mm/m

Surface condition machined (desirable)

Ovality max. 1% of D

ECHOGRAPH-HRPS
High-Speed Ultrasonic Inspection of Bars
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ECHOGRAPH-HRPS

Высокоскоростной ультразвуковой 
контроль прутков
Компания KARL DEUTSCH с 1951 года занимается

разработкой оборудования для ультразвукового

контроля. Поставка первой автоматизированной

системы контроля была выполнена в 1965 году.

Достижению современного технического уровня

ультразвуковых систем ECHOGRAPH предшествовали 

многочисленные усовершенствования электронного 

оборудования ECHOGRAPH, разработка надежных 

механизмов и ультразвуковых преобразователей. В 

KARL DEUTSCH существует строгая система контроля

качества в соответствии со стандартом DIN EN ISO

9001.

На сегодняшний день, система ультразвукового 

контроля  ECHOGRAPH-HRP.S позволяет проводить 

контроль прутков диаметром от 7 до 93 мм. Контроль 

осуществляется с использованием иммерсионной тех-

ники, т.е. контролируемый отрезок прутка полностью 

погружают в воду. Система состоит из локальной 

ванны и множества акустических блоков для 

преобразователей , при этом преобразователи 

расположены по всему сечению прутка.

Данная установка позволяет проводить контроль 

без механического вращения объекта контроля, 

благодаря этому можно избежать механического 

изнашивания оборудования, а также вся поверхность 

объекта контроля будет исследована, что нетипично 

для контроля при вращении объекта контроля 

по спирали в сочетании с высокой скоростью 

контроля.

Главной особенностью этой системы с 

фиксированными преобразователями является 

высокая скорость контроля до 2 м / с и надежный 

механизм, который очень редко изнашивается из-за 

отсутствия вращательных компонентов. Плотность 

ультразвуковой импульса в направлении транспор-

тировки достаточно высока, чтобы генерировать 

перекрытие в направлении транспортировки. Это 

приводит к тому, что даже небольшие дефекты 

можно легко обнаружить.

 
Большинство дефектов имеют продольную форму 

из-за процесса вращения. Длина продольных дефект-

ов легко определяется при помощи стационарных 

преобразователей. Для обнаружения дефектов 

применяют те же преобразователи. Количество  

импульсов определяется по пороговой амплитуде 

и зная плотность импульсов можно определить 

длину дефекта. Чтобы избежать неверных

показаний, например, из-за поверхностных цара-

пин, в счетчике импульсов можно устанавливать 

определенное значение, которое соответствует 

качеству заготовки. Минимальное количество 

ультразвуковых импульсов, которое превышает

предустановленное пороговое значение,

активирует систему оповещения в виде предупре-

ждения. Данную функцию можно  использовать

для регулировки минимальной длины дефектов,

которые должны быть обнаружены.

Принцип работы закрывающего механизма

локальной ванны: а) открытая локальная

ванна во время контроля заготовки, б) 

заготовка покидает локальную ванну и

одна сторона ванны сразу закрывается. 

Ультразвуковые преобразователи активны

до тех пор, пока заготовка находится

в пределах действия ультразвуковых

лучей. Электронные сигналы (для

активации преобразователей) программи

руется для проведения контроля концов 

заготовки.

Заполненная водой локальная камера в открытом и закрытом положении

Высокоскоростной ультразвуковой контроль прутков

Test cassette with ring of ultrasonic probes: Angle beam 

probes are used to detect surface defects while straight beam 

probes are used to detect core defects.The testing angle of all 

angle beam probes is centrally adjusted by the spindle and the 

orange dial.

System calibration by means of short bar carrying artificial de-

fects. The bar is rotated so the defect will pass each ultrasonic 

probe. Afterwards, the automated sensitivity adjustment equalizes 

the sensitivity of all probes. For the calibration process, the test 

chamber is moved into calibration position (offline).

ECHOGRAPH-HRPS
High-Speed Ultrasonic Inspection of Bars

Since invention of the HRPS-setup, many probe configurations 

have been realized. For bar testing, a setup with 16 angle beam 

probes and 5 straight beam probes has been proven to be a reli-

able setup for 100% cross sectional coverage of the bars. The 

more probes are used, the higher is the probability of detection 

(POD) also of oblique and crack-type defects.

Special line-focussed probes for angular incidence in different 

sizes to test the respective bar diameters: Each probe covers 

30 degrees of the bar surface – independently from the bar 

diameter. 



ECHOGRAPH-HRPS

High-Speed Ultrasonic Inspection of 
Bars
KARL DEUTSCH has developed ultrasonic 
testing equipment since 1951 and shipped 
the first inspection system for billet 
inspection in 1965. Many improvements 
for the ECHOGRAPH-electronics, the 
robust testing mechanics and the 
ultrasonic probes have led to our 
current state-of-the-art. KARL DEUTSCH 
maintains a strict quality management 
system according to DIN EN ISO 9001.

At the moment, a bar diameter range from 
7 mm to 93 mm can be tested with the 
ECHOGRAPH-HRPS system. The testing 
system works with the immersion tech-
nique, meaning that the part of the bar to 
be inspected is fully immersed in water. 
The system uses a water chamber and 
several probe cassettes on which the ul-
trasonic probes are mounted around the 
circumference of the bar. No mechani-
cal rotation is employed in this concept, 
therefore avoiding mechanical wear of the 
testing mechanics and the untested zones 
which might occur with helical test traces 
and high testing speeds.

A key feature of the testing concept with 
stationary probes is the high inspection 
speed of up to 2 m/s and the robust me-
chanics which shows very little wear since 
no rotational components are used. The ul-
trasonic pulse density in the transportation 
direction is high enough so that overlap in 
the transportation direction is produced. 
Therefore, another important feature of the 
system is the detection of short defects. 

Most defects show a longitudinal geom-
etry due to the rolling process. The deter-
mination of length for longitudinal defects 
is an easy task with stationary probes. The 
defect is always found by the same probe. 
Counting the pulses above the calibrated 
amplitude threshold and knowing the 
pulse density quickly produces the defect 
length. To avoid pseudo indications, e.g. 
from surface scratches, a pulse counter 
can be set to a value which is suitable 
for the bar quality. A minimum number of 
ultrasonic pulses exceeding the preset 
threshold is required before the system 
alarm becomes active. Again this feature 
can be used to adjust the minimum flaw 
length which should be detected with the 
system.

Principle of closing mechanics of test 

chamber: a) opened test chamber while 

bar is tested, b) bar is leaving the test 

chamber and one side of chamber is 

already closed. The ultrasonic probes 

are active as long as the bar is within the 

ultrasonic beams. The electronic test 

enable signals (to activate the probes) 

are programmable to reach the shortest 

possible untested ends.

Water-filled test chamber in opened and closed condition

High-Speed Ultrasonic Inspection of Bars

Акустические блоки в виде колец из ультразвуковых преоб-

разователей: наклонные преобразователи используются для

обнаружения поверхностных дефектов, а прямые ПЭП

используются для обнаружения внутренних дефектов. Угол 

падения лучей всех наклонных преобразователей  регулируется

расположенным в центре шпинделем и оранжевым регулятором.

Система калибровки с коротким прутком, имеющим

искусственные дефекты. Пруток совершает вращательное 

движение таким образом, чтобы дефект был проконтролирован

каждым ультразвуковым преобразователем. После этого, 

автоматизированная регулировка чувствительности корректирует

чувствительность всех зондов. Для процесса калибровки

локальная ванна переходит в положение калибровки (оffline).

ECHOGRAPH-HRPS
Высокоскоростной ультразвуковой контроль прутков

После изобретения системы HRPS многие конфигурации

преобразователей были реализованы. Для контроля по 

всему сечению  используют установку с 16 наклонными

ПЭП и 5 прямыми ПЭП для 100% перекрытия. Чем

больше преобразователей используется, тем выше

вероятность обнаружения (POD) наклонных дефектов

и трещин.

Специальные линейно сфокусированные преобразователи

различного размера с наклонным падением лучей для 

контроля прутков соответствующего диаметра: каждый

преобразователь охватывает 30 градусов поверхности

прутка-независимо от диаметра.



ECHOGRAPH-HRPS
High-Speed Ultrasonic Inspection of Bars

Аналогичные результаты контроля могут быть получены при использовании ультразвуковых фазированных решеток.

Пруток полностью окружен кольцом из акустических блоков. Метод фазированной решётки может быть использован для 

прямого контроля (желтый луч) или наклонного (зеленый луч). Преимуществом данного метода является короткое время 

переналадки различных измерительных образцов и возможность электронной настройки всех параметров контроля. С 

другой стороны, этот метод требует множество электронных каналов и  контактных измерительных зондов.

Образцы

Прутки

Поперечное сечение (D) 10 мм - 90 мм

Концы образца механическая обработка, без заусенцев

Отклонения по геометрии макс. 1 мм/м

Состояние поверхности механическая обработка (желательно)

Овальность макс. 1% от D
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